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子どもが説明し伝え合う活動を重視した算数科の授業づくり
第6学年 ｢図形の拡大と縮小｣の実践を通 して
戸田 直美-■
研究の要約
算数科では,新指導要領が先行実施されて以来,本年は3年目に当たるO新指導宰領 :
1
の趣旨 (｢活用するノJの育成に向けて,思考力 ･判断jJ･表現力の育成を図る｣)の実現:l
に向けてはこれまでにも多くの研究者が方法論 (理論)を提唱し実践の指針を示 してき:
た.一方現場でも,多くの実践を通して,新指導要領の趣旨の実現に向けた取り組みが
行われてきたo Lかし,提唱された理輪と実践の結び付きを明確に分かり易くまとめた
研究は,まだ少ないと思われる｡
こうした中で本研究は,研究者の理論と実践を明確に結び付け,結果を分かり易くま
とめることを目標とした｡なぜなら理輪と実践は碇の両輪の関係であり,互いにレベル
アップしていくものと確信するからである｡
本研究で参考にした理論は,I軌_=大学教育学部大学院教授の熊崎氏の理論である.
先生の提唱された ｢税明し伝え合う授菜｣の5つの具体的方策に照らし合わせて. 卜記
のkey-wordsを用いながら,6年生で実践 した ｢図形の拡大と縮小｣の実践を振り返る｡
key-words 根拠 論理
1 はじめに
第教科では,平成 19年度より新しい学
習指導要領の内容が副教材を用いて先行実
施された｡本年度は,新 しい学習指噂要領
の実施が3年目となり,新しい教科番を用
いての取り組みがなされている｡
新学習指導要領は,言語的活動を重視 し,
活用する力を育成するために,思考力 ･判
断力 ･表現力を一体として捉え ｢説明し伝
え合う｣算数科の授業を挺貢している｡
新指導要領が実施されて3年目という今
日,現場で求められていることは,こうし
た授業を実践するための具体的な方法論
(理苫釦 であり,それを実践した事例を積
み重ね,よりよい実践へと練 り上げていく
事例研究の蓄積である｡
こうした今 日的な搬題を踏まえ,本実践
は,岡山大学教育学部教職大学院教授の果
ワークシー ト 話題の焦点化
峨氏の方法論 (理論)を基にして,6年化
の ｢四角形の拡大図｣のかき方の授業を実
践 し,実践結果を検証 した事例研究である｡
本事例研究が,｢説明し伝え合 う｣算数科
の授業の一助となれば幸いである｡
2説明し伝え合う活動の充実
新しく改訂された学習指導要領の券赦科
の解説には,算数科の目標が,次のように
+1高梁市立津川小学横
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示されている｡
.故凪や同形につ
いての基礎的 ･端本的な知粍及び技能
を身に付け,日常の事象についての見通
Lをもち筋道を立てて考え,表現する能:
力を育てると共に,算数的活動の楽しさ:I
や数坪的な処理のよさに気付き,進んで:l
生活や学習に活用しようとする態度を育:
てる｡(F線部は
こうして節数の授茨には,算数的活動を
通して,①知識 ･技能を身に付けること②
考えたことを表fjLすること③身に付けたこ
とを活用しようとすることが求められるよ
うになったO
また新 しく改訂された学智指導要飯の算
数科の解説には,算数的活動の例示 (1年
から6咋)があり,算数的活動を次のよう
に捉えることができる｡
･具体物を用いて数Li･や図形についての意
味を理解する活助
･略儀 解決の方法を考え,説明する活動
･知識 ･技能を実際の場両で活用する活動
罪敬の授業は,算数的活動を通して行わ
なければならないのであり,粥解したり,
鋭UJJLたり,活用したりすることを常に含
んでいなければならないのである｡
国の内外の社会の変化-の対応から改訂
された新学習指導要問は,説明し伝え合う
活動を強く求めている｡
3説明し伝え合う活動を充実
させるための具体的方策
パピルス17号 (2010)において,黒崎
氏は,説明し伝え合う算数的所動に向けた
授裳改善の具体的方策を次のように述べて
いる｡
･表現力を宥成す る,学習課題の設定
･｢l分の考えを説明するレ小一 トを置 く
･説明力の 3要素
･説明力を保障する場a);,.,irL定
･伝え合 う活動における話題の焦点化
(1)表現力を育成する学習課題の設 定
これは,思考九 判断力,表現力を同時
に達成する学習課題を設定するということ
である｡｢00を考えよう｣ではなく ｢○
○を考え説明しよう｣である.こうした弧
超にすることで,既習事項を活用しながら,
活用したことを説明する力を育成すること
ができるというのである日
(2)自分の考えを説明するレポートを書 く
これは,自力解決の時に見出した自分の
考えを短い説明文に.?Jtくとい うことであ
る｡その際に必安となるのは, l■1分の･'/-,え
に ｢根拠｣を含めることであるくこうする
ことで,練り上げの場面での説Hj]が説得ノ]
のあるものとなる｡
平成 20年の中央教育審議会答申では,
思考力,判断九 表現力を育むための学 習
活動として ｢概念,法則,意[5Xlなどを解釈
し,説明 したり活用 したりする｡｣という
例示があるCこのことから,説明活動が思
考力,判断九 女視力の育成と,密使に関
わっていることを読み取ることができる｡
(3)説明力の 3要素
①根拠を明 らかに して説明す る
根拠とは,既習の知級や技能等であるO
杉Id氏は r学び方 ･考え方をめざす算数指
導｣の中で.根拠として次のようなものを
挙げている｡
l明確なものl
O図形や演罪などの定義
○公式やことばの式
○喜･t第や図形の性質
少の唆昧さはあるが,根拠にできる
○数や献策のモデルや凶
○数や淡第のモデルや図の操作
このような既習の知識や技能等を活用し
ながら説明することによって,説I判の内,'/&
がより客観的なものになり,説得力がl･:.･は
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るというわけである｡
②論理的に説明す る
論理とは,直観的思考に対峠している論
兜的思考である.杉同氏は ｢学び方 ･考え
方をめざす算数指導｣の中で,論理的思考
力を教学的な考え方に含めて考えており,
数学的な考え方の主なものを次のように示
している｡
推論の仕方として
類推的推論 .帰納的椎満 ･演樺的推論 等
数学の進む方向として
分類整理の考え ･単純化の考え ･統合
硝展の考え ･抽象,具体の考え ･一般化,
特殊化の考え ･記号化,特殊化,図形化の
考え 等
数の内容に直結して
関数の考え ･単位の考え ･集合の考え 等
このうち新学習相墳要領の解説(芽教科)
には, 帰納や癖輝などの経論の仕方につ
いて触れた記述があり (三角形や四角形Lr)
内角の和を求める場面の指導法など)帰納
的な推論や演縛的な推論の力を育成する竃
華性を読み取ることができる｡
従って,論坪的に税明する力を育成する
際には,教材の特性に合わせて,これらの
推論を用いる力を育成 し,説明括弧]に/iか
すことが塵要となるO
また,論確的な説明活動を支える技能と
して ｢まずJr次に｣｢撮後に｣などの順序
を表すことばを用いる力も育成したい｡
果峨氏も,順序を表すことばを論理的思考
の中で韮視している.
③ 行為や視覚的な図等を用いて説明す る
これは,ブロックを動かして説明したり,
図を使って保見に訴えて説明したりする活
動である｡こうした説明は,配碍力を高め
るので他者と考えを共有し易くし,伝え合
い考えを深化,発展させる活動を促す｡
アメリカの認知心理学者ブルーナtの認
知形成理論では,新たに学習される内容は,
行動的把握や映像的把握が記号的把握と結
び付き,理解が内面化していくとしている.
よってブロックなどの操作や図表などの視
覚的表現を重視することで,説明力は高ま
ると考えられる｡
(4)説明力を保障する場の設定
これは,練り上げる活軌の前に,少人数
による活動 (ペア学習 ･班学僧など)を取
り入れて,学級全良の児童に,説明する活
動を操障するということである｡
従来は,説明活動は,細り上げる活動の
場面に委ねられていたo Lかし,この場面
では,全員の児塵に説明する惜助が保障さ
れているわけではない0,g?.･崎氏は,r説明
力も思考力 ･表現力と同様に,子ども自ら
が行わなければ身に付かない学力である｡｣
としている｡
(5)伝え合う活動における話題の焦 点化
これは,練り上げの段階で話し合う時に,
話題を焦点化するということである｡
平成20年a)中央教育番地会答申でも,
思考力.判断力,表現力を育むための学1qJ
活動として ｢互いの考えを伝え合い自らの
考えや集団の考えを発展させる.｣という
例示があり伝え合 う活動は考えを深化させ
ることと癒接に関わることを示している｡
伝え合う活動を考えを探化させることに
結び付けるために,黒崎氏は,伝え合う活
動に課題意識を持たせること,即ち,話し
合う時の話題を明確に意鞄させる教師の役
割の重要性について述べている0
4 授業の実際
以上の5つの具体的方策を具現化するた
めに,次のような授業を計LfgL実践した9
(1)単元名
図形の拡大と縮小 (第6学年)
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(2)単元の目標
(つl叫Tr.'3の形や大きさについて関心を持つと
ともに,拡大図や縮図のよさがわかり,
それを用いようとする｡(関心.音欲.憶度)
○拡大Ixlや船岡を用いて,聞越を解決する
ことができる｡(数学的な考え)J-l衣埋)
〇拡人図や縮図を利用して.直接測れない
ところの距離などを測ることができる｡
(は 鮭)
○拡大図や縮図のかき方を知る(知汲･理AT)
(3)単元の計画
第 1次 拡大図と楯岡の意味 (2時聞)
第2次 拡大凶と縮図のかきかた(6時間)
第 1時 拡大図と縮図を方眼紙でかく｡
第2時 三角形の拡大図と縮図をかく｡
(方眼紙を使わない)
第 3時 四角形の拡人図をかく｡･･本時
(方眼紙を使わない)
第4時 多角形の拡大図や縮図をかく.
(方眼紙を使わない)
第5時 1つの頂点を仕った三角形や四
角形の拡大岡や縮図をかく｡
第6時 習熟を1?Jる.
第3次 縮図の利用 (2時間)
(4)本時の指導
①本時の目標
=.角形の拡)ぐ図のかき方をもとにして,匹l
角形の2倍の拡大図のかき方を考え,根拠
を明らかにして順序よく説明することがで
きる｡
②指導の工夫
ア 説明する活動を含んだ学習課題の設定
これは,具体的方錐 (1)に対応してい
る0本時の目標が,｢2倍の拡大図のかき
方を考え説明することができる｡｣となっ
ているのもそのためである｡
イ 自力解決で用いるワークシートの鞘敦
これは,!ミ体的方策 (2)と (3)に対
応している｡自力解決で用いたワークシー
トは,次のようなものであった｡
本時で用いたワークシート
岬･
? ? ?
?
? ?
拡大するもとの四角形の大きさは,2倍
の拡大図がこのワークシートに入るくらい
に設定した｡
このワークシートは.自分の考えを説明
するレポー トをかくためのもので,_旦_2聖
堂塾を見ることができるo
特徴の 1つ目は,｢まず｣｢次に｣｢その
次に｣r最後に｣と説明の順盾を表す言葉
を明言LiL,順序よく考えを進めることがで
きるようにしたことである｡ワーシー トは
4段階に分かれているが,3段階で完成さ
せてもよいこととし,児童の自由な表現を
常並することとした｡
特徴の2つ日は,作図の横に,拡大図の
かき方を吉葉で説明する欄を設けたこと
だ｡言薬で説明する欄には,かき方の手順
を説明する欄 (上の罫線部分)と,そのよ
うにかいた理由をかく欄 (下の吹き出し部
分)を設けている｡理由を沓く欄を設ける
ことで, 説明力の3嬰索のひとつである
｢根拠を明らかにして説明する｣力や ｢論
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理的に説明する｣力を育成することができ
ると考える｡
この場合根拠として活用してほしい知職
は,｢四角形は対角線によって2つの三角
形に分けられる｣や ｢もとの図形と拡大し
た図形の辺や角の関係｣である｡
○対応する辺の比はすべて等しいo
また論理として活用してほしい考えは,
虜緑的推論 (_=角形の拡大図のかき方を用
いて考えよう)である｡
更に.作図と言薬による説明とが結び付
いているので,説明力の3要素のひとつ
である ｢行為や視覚的な図等を用いて説明
する｣という活動が容易になるものと思わ
れる｡
特徴の3つ日は,このワークシートは,
rまず｣と r最後に｣のどちらからでもか
ける,ということである｡順々に考えて作
図を完成させる場合は ｢まず｣から,全体
を 度に見通して作図を完成させる場合は
｢最後に｣からかき始めることになるCつ
まり児正の個性に応じて考えを裁現できる
ということである｡この際に大切なことは,
｢まず｣｢最後に｣のどちらからかき始め
た場合でも,作図の手順が分かるように途
中の未完成な作図もきちんとかいておくと
いうことである｡こうしておくことが,吹
のペア学習や全体での練り上げの時に,考
えを順序よく根拠を明らかにして説明する
手立てになるのであるO
ウ ペア学習による説明活動
これは,具体的力策 (4)に対応 してい
るO本学級の児童9名と少ないが,全体で
の練り上げ活動だけでは,全員に十分に説
明する場が保悔されているとは言い難い｡
算数に苦f･意識がある児童は,発言が控え
目になるからである｡そこでペア学習を導
入し,自分がかいたワークシー トをもとに
して,四角形のかき方を2人組で説明し合
い,説明力を育成する場を保障した｡
エ 拡大図のかき方の妥当性を検討するこ
とに焦点化した伝え合う活動
これは,具体的方策 (5)に対応 してい
る｡伝え合う活動を考えを深化させること
に結び付けるためには,話し合う時の請願
を明確に意放させることが必要である｡
ここでは,話し合う時の話題として,｢拡
大図のかき方の妥当性を検討すること｣と
した｡複数の考え (ひとつの頂点から辺や
対角線を伸ばして考える)から,比叔検討
する方法も考えられたが,児竜の実態から
本時のような展開とした｡
③授業の実際 (第 2次の3時)
ア 課題をつかむ場面
丁 今L]も2倍の形の拡大図をかきます｡
今日は,この形の拡大図をかきます｡
ト､? ?
? ?? ?? ?
?
??
T 今までの図形とどこがちがいますか｡
C 前は,三角形だったけど,今日は四角
形です｡
C 今までは,3つの辺しかなかったけど,
辺が4つあります｡
T 四角形になったら,2倍の拡大図はか
けないかな｡
C 分けてすればいい｡
C 分ければ三角形になる｡
T 何か工夫したら四角形の2倍の拡大図
がかけそうだね｡今日のめあて托.
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板吉
凶角形ABCDの2情の拡大図を工夫
してかき,分かりやすく説明しようo
T 四角形の人きさをみて,ワークシ-卜
に自分の考えをかきましょうB
∧I
4 【 プ /
// IJ _ - -_
B一､ DT
｢
i?
i -::L
_⊥ ill5',A
rc･n / C
紬 1.J-･にかいた二角形を想起 させたこと
で.ほとんどの児屯が,rl)B角形を2つの
三角形に分けて考えればよさそうだ｡｣と
いう学背の見通 しを持つことができ,｢工
夫してかき,考えたことを分かりやすく説
明しよう｡｣ とい うめあてを子 どもが持つ
ことができた｡
イ 自力解決で四角形の2倍の拡大図
のかき方をワークシー トにかく場面
前時に佐用したワークシートについて
前時に-I_角形の拡人【Sf)をかいた時,汰
の.とうに不時のワークシー トに繋がるワー
クシー トを使用した｡
前時で用いたワークシー ト
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このことに上って,かき方の刊順 (罫線部
分)やそのようにかいたわけ (吹き出し部
分)のilfき方に慣れ,本時の罪数的nT.動を
円滑に'lrうことができた｡
ワークシー トの 3つの特徴について
実際の授JLt芯でワ一クシー トにかき込TEた
内容は,次のようなものであった.
例 1 ｢まず｣から4段階で作図完成
蹄 へ 一言ー二頂 許 霊 器や 亡伝, 声さ
'一JJ. .T■
T_hL_
8･
＼1.(ヽ
虹 前 ここ.二 J ;
i '{､.I.1L･tl'JIZT.
~_｣ _ I
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Liユ也 生L=_卜
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二､1コJtTtrL,_一L＼rhrl
簸 u :土!二二二竺 =町Jli.'1
ー h tri_l'叫_LこうJ I
:葦 圭 トてこ
.AH.レItAとF･･
･pTI+-▲.L･1
､二土 工 L L･'-･_i
例2｢まず｣から4段階で作図し3段階で完成
鉢 とゝ 上宝′ ■~-■▼.-
J5 魚 爪_ IIH,I
-iiL豊等
碧許 評 兎悪
I.L一･TiLJIB_i
例3 ｢まず｣から3段階で完成
終 1ゝ -A i.
サ 汚さ n_
A .f･l J一I.IT･=
1こ三Lに.a.'､lヽい.L､
._)_Tj少ヤ十'r･jゴ{5
'1選 蓋竃;こ'],警
iaAO'-･Lせ･､し=_-Li又
て･1_～_Liz.il^'D.と
Bt王JL/L'･tlr3frJ/ヨi
三 三
特徴の1つ目については,児童は｢まず｣
｢次に｣l~その次に｣｢最後に｣と説明の順
番を表す百薬を用いて順序よく考えを進め
作図したり説明を患いたりすることができ
たO順序を表す言葉があることによって,
直観的に把握した四角形の2倍o)拡大図の
かき方を論理的に順序よく整理して凶や言
薬に表すことができていた.ワークシート
の使い方については,例 1･例2･例3
のようなかき込みが見られ,児童の自由な
表現 (思考)に対応することができた｡
特徴の2つRについては,ワークシー ト
の表現から,｢根拠を明らかにして説明す
る｣ことや ｢論理的に説明する｣ことが,
授禁の中でしっかりと行われたことがわか
るUその中から例 1の児塵の反応を見てみ
ると,次のようになる〔
lII
PLl角形を2つに分けて三角形にLます.
頂点lI'から胤点D'に線をひきます.,
4
こうすると,前の=i角形でやった
やり方が使えて分かりやすくなり
ますO
次に
辺B'C'を10cm引きます｡
A
なぜかというと,2値の拡大図を
かくので,5×2で10cmにな
ります｡
÷〃吠仁
C'のところを直角900にとり3cm
引きます｡
i)
拡大図は形が変わらないので,
900はそのままです｡3cmは,
2倍の拡大図なので,1,5cmX
2で3cmになります｡
==== ′
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晶裾二
D'からコンパスで6.4cmはかって
少し円をかきますo B'からも11じように
9cmはかって少し円をかきます｡2つの
円が交わったところが,A'の頂点になる
ので,線を引いて完成です｡
2倍の拡大図をかくので,3.2
i
×2で6.4cmになります｡
9cmも同じようにして,4.
2で9cmになります.,
5×l
rl
野に説明力のもう1つの要素である r行
為や視堤的な図等を用いる｣ことについて
ち,図と言葉が対応するリークシートにな
っているので,他者に説明し伝え合う学習
の際に説得力のある乱明となっていた｡
特徴の3つ目の,児童の個性に応じて考
えを表現できる (｢まず｣と ｢最後に｣の
どちらからでもかける｡)ということにつ
いてだが,実際に授業では,例4のように,
｢最後に｣からかき始める児壷も数名いた6
例4 ｢最後に｣から作図して4段階で完成
ウ ペアでワークシートを用いて,四角形
の拡大図のかきかたを説明する場面
作成した■7-シートを基にして,相手に
ワークン一･トを見せながら,ペア学習を行
い.四角形の拡大図のかき方を全員説明す
ることができた,このことが自信となり,
その後の練り卜げの場面では,自信を持っ
て発言することができていたo
また学習裸題をつくる時,前時の同形と
比較した暗には,既習塀項を活用し椀緯的
に考える力を育成することもできたu
エ 四角形の拡大図のかき方の妥当性を検
討する場面
T ではみんなが考えた四角形の2倍の拡
大図のかき方を発表して,本当に2倍
の拡大図になっているか考えよう｡
C まず頂点BDを結んで練をひきます｡
今まで三角形の拡大図を学習してきた
ので,こうすればかきやすいと思った
からです｡
C 次に辺B'C'を10cmにします｡
T なぜ 10cmにしたの｡
C 2倍の拡大図にするから,5×2で
10になるからです｡
T 対応する辺の比は2倍にしたらどうな
?
??
?
?
?
?
りますか｡
1:2になります｡
次に角C'を90 0に｣ますO
角C'は,なぜ900になるのO
拡大図は,2倍しても対応する角の)し
きさが変わらないからa
次に辺C'D'を3cmにします｡
なぜ3cmですか｡
2倍の拡大図t亡U)で 1.5×2になり
ます｡
T 対応する辺a)比はどうなりますかo
C 1 2です｡
T これで下の -_角形の2倍の拡大図がか
けまし∴が, -_JJI形のどんなかき方を
使ってかいたのですか｡
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C ｢2つの辺とその間の角｣です｡
T 次は上の三角形の2倍の拡大図のかき
方を説明してください｡
C (略)
T これで2倍の拡大図が完成しました｡
dZ町
(児虚の発言に従って教師が図を完成させる)
T 本当に2倍の拡大図になっているかな｡
C 対FL,FIする辺の比が全て等しいo(1 2)
T 対応する角も全て等しいでしょうか｡
C 角C'は等しくなるようにしたけど
あとの角は ･I.?
T もとの四角形を配りますから,対応す
る角の関係を調べてみてください｡
C (調べる)
対応する角の大きさが全て笥しくなっ
ている｡
C これは2倍の拡大図になっている｡
T 今日の勉強で,-番大切だったのは?
C 匹卜角形に対角線をひいたこと｡
C 半分に分けて考えたこと｡
C 四角形を三角形にして分かりやすくし
たこと｡
もとの形を配って対応する角の大きさが
全て等しいことを確かめた時には,｢オー｣
という歓声があがり,=_角形に分けると四
角形の拡大図がかけるということを感動を
伴って理解していた｡
[もとの四角形の角と比べているところ]
一万.2つの三角形がそれぞれ2倍の拡
大図になっているので下の図のように,仝
-▲,○-●ならば△TO-▲+●の考え
で.対応する角が等しくなるという説明を
することもできる｡ しかしこの授業では,
時間の制約や児竜の実態から考慮 して,ち
との
形を配って確かめることにしたO
このような検討を通して,根拠を明らかに
して,演緯的に考え表現する力を育成する
ことができたと思う｡
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4 成果と課題
今回使用 したワークシー トは,子どもた
ちの個に応 じた表現 (思考)や論理的で根
拠のある説明を促すために有効であった｡
｢パピルス17号｣(2010)において,黒
崎氏は,PIS A型統解力の要素を r珂!
解｣｢熟考｣｢利用｣とした上で,｢熟考｣
について,次のように述べている｡
r鵜団での振 り返りで且 自分の考えと対
立する友だちの考えがあると,どちらが数
学的な考えなのかを明純にしたいという熟
考する意欲が生まれ,理解及び思考の深化
･発展が促されやすい｡｣
本時の授業では,集同での振り返りの場
面に対立する意見はなかった. しかし理解
及び,uJL考の進化 ･発展を促すことを重視す
れば,四角形を2つの三角形に分けた後,
四角形の lつの頂点から垂線を引いて拡大
する方法と本時の方法とを ｢怖深作｣の視
点から比敏検討し,議論を行 うような授菜
の流れを考えることもできる｡今後の取り
組みとしたい｡
A'
B C
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